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項Eint= OrzPで、間隔の 2乗に比例するU出ぽ1/12
ステの様な斥力相互作用のときは、 p=3となる。
ツプ化学ポテンシヤノレはnでE(n)を微分して Z 図 7
(8) 早川=空=β+伊 p-l
an 























Z使 exp{-(x -xo) I con吋(13)
を見つけたとの報告もあるが、その由来は分かつていない100
U出 =δ!12を与えるステップ。間棺互作用としては、弾性相互作用11





























となり、 M'=O からステップの安定な福 ι >=::::d~a/V とエネルギー
β。=M(ごo)>=::d-[;;vが求まる 110 強磁性体の磁壁などと同様に、ヒ。ニングが弱いほど、
ステップの幅は広がる。 V を消去すれば、 β'o~o >=: ad2の関孫が得られる。シャープな界面
ではご。勾dなので、 β'0>=::adとなり前述の結果となる。このような場合を強結合界面と呼
ぶ。一方、弱結合の場合はよ。 >dとステップ幅は広がり、ステッフ。エネルギーはβ。<adと









































(kBT)2 U，_. ~ k_knT忽ームマー









((2〉LKILT k knT 川=エ(IYパ)-dKL定

















配置の数は、 W=p悼となる。 pは四角格子とすれば 3であり、重なちを禁止すると実効
的には 3より小さくなるが、ここではpのままにしておく。このときエントロピーは
knL 
S = kB logW =す~gp ~~ 
となり L~こ比例する。 手。より十分大き記スケールで、定義される単位長さ当たりのステップ
自由エネルギーβは











































移は 2次元 XYモデルと等価な Kosterlitz
-Thouless型の無限次の棺転移であることが示
されており、



































F(R) = 2trRβ-J或2dps企μ (30) 
'>- .l~ )J- n s ~ S -L-/~ r ~β2 となる〈図 14，15)0 =-れはRc=一一一一で最大植E=一一一ーをとる。 したがって熱励起dps~，μ c dps~，μ 
による 2次元核の生成率は
f ぜ吋_.E~ ~ 
















( . ¥足、(A 1" _ _ _ _ .， ..._. _ _ _ ，. ( 1 1 
t'定二二完Z ーとなる。これから A を消去すればt'~I~1 と得られる。ファセットの成





























テップ聞の距離DはD 忽 Rcのオーダーになる(図 16)0 より詳しいシミュレーションによ
れば
19β 
D ~ 19R~ 二一一一一 (35) 
ι dp/1μ 
となることが示されており、成長速度は

















































δ'1'1 から境界条件は P/-"，r I = -c(pc -p/) = -c!:J.pとなる。これを満たす解は
θIZ Iz=o 
!:J.p 






E = Jtb:dyU勾 =Jtb:dyPcc!:J.μ=主丘伝12 (42) J ~ J ~. ~~. 2 K 
となる。
これから界面の分散関係は、減表振動との対応を考えれば

























































ρ内-PlJ = PIKd.，μ=PIKー ムー.c.!_f1P
PIP2 
となるため、再媒質の振動速度の銚びは












R-z-z-z z x， T-4Z 2 ~1 "'1"'2A _ -~2 - (53) 













1 PIP2 ( P2 ・ 1が表れる。したがってー=一ーでl.cー -1σωiとな
χ 色p"¥K ) 
( P2 ，2 2σω 







LJ.f/v; log .L: (54) 
2f a2zplδ ご
と得られるので〈図 21)、ステップ質量は
σs 互坐:iogE (55〉， 2JrPl 
となる。ステップ密度nの微斜面では






































P = Ei + Er -Et (59) 
と与えられる。音響放射圧は界面を挟んで、のエネルギー密度(あるいは運動量流密度)の
差によって動くのである。この式は界面での音波の反射係数Rを用いると
1_ C. 今 I C. 1 P=E~l-~+RLll+~ Iト (60)





h=νr = K(r)三τ (61)
Pc 





































( 4aL¥pg ì~ 
c = Iーーで一| となり、ヘリウムの場合vcg4cmおとなる560 この不安定性に関わるの
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